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(57) Abstract: The invention relates to a 
method for delecting the contact of a user 
with an operating clement of a machine. The 
aim of the invention is to be able lo detect 
said contact in a continuous, highly reliable 
and effective manner. To this end, an actual 
vibrational property (l*R) of the operating 
element - which changes according to the 
contact of the user with the operating element 
- is detected during operation, and is compared 
(34, 42) with at least one nominal vibrational 
properly (I -HO) which is present in a defined 
slate of the operating clement. Information 
(48, 52) is Ihen provided according to the 
result of the comparison. 

(57) Zusamitienfassung: Ein Verfahrcn 
dicnl zur Erfassung der Beruhrung eincs 
Bcdienclcmenis eincr Maschinc durch cinen 
Benui/cr. Urn die Erfassung kontinuicrlich 
und mil grosser Sichcrheit und Aussagckraft 
durchfuhren zu konncn, wird vorgcschlagen, 
dass cine Ist-Schwingungscigenschafi (FR) 
des Bedienelemcnis, welches sich abhangig 
von eincr Beruhrung des Bcdienclcmenis 
durch eincn Benutzcr vcriindcrt, im 
Bctricb crfasst und mit mindestens ciner 
Soll-Sehwingungscigcnschafl (1KO), wclchc 
42), und abhangig vom Ergcbnis des Vergleichs 
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Verf ahren f Computerproaramm, Steuer- und/oder Regelgerat 

und Vorrichtun g zur Erfassuna der Beriihruna eines 
Bedienelements sowie Bedienelement 

Stand der Technik 

Die vorliegende Erfindung betrifft zunachst ein Verfahren 
zur Erfassung der Beruhrung eines Bedienelements einer 
Maschine durch einen Benutzer. 

Ein solches Verfahren ist aus DE 195 18 914 Al bekannt . Urn 
eine Ermiidung eines Autofahrers und die damit 
zusammenhangenden Wahrnehmungs - und 

Reakt ionsbeeintrachtigungen erfassen zu konnen, wird in 
dieser vorgeschlagen, am Lenkrad des Kraf tf ahrzeugs ein 
"Multikontaktband" anzubringen, welches aus zahlreichen 
einzelnen Schaltern besteht . Wird keiner der Schalter vom 
Benutzer wahrend eines bestimmten Zeitraumes gedruckt, 
ertont ein Warnsignal. Der Benutzer wird bei der bekannten 
Einrichtung also dazu gezwungen, in bestimmten Abstanden 
aktiv einen Schalter zu drucken . Andernfalls wird er durch 
ein Warnsignal, z.B. eine Hupeinrichtung, "geweckt". 

Die JP 4183439 Al offenbart ferner eine Einrichtung, welche 
am Lenkrad angebrachte Elektroden umfasst. Beriihrt der 
Fahrer das Lenkrad im Bereich der Elektroden, kann ein 
Elektrokardiogramm erstellt "werden. Durch eine Auswertung 
des Elektrokardiogramms kann eine nachlassende 
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Aufmerksamkeit bzw. das Einschlafen des Fahrers detektiert 
werden. 

Die bekannten Verfahren haben .jedoch verschiedene 
Nachteile. Hit einem Kontaktband beispielsweise ist eine . 
Prufung der Aufmerksamkeit des Fahrers und der Position 
seiner Hande am Lenkrad nur in zeitlichen Intervallen 
moglich, nicht jedoch in kont inuierl icher Art und Weise . 
Ein Elektrokardiogramm wiederum erfordert einen 
elektrischen Kontakt zwischen Hand und Lenkrad, der oft 
nicht vorliegt. Moderne Fahrzeuge weisen in zunehmendem 
Umfang Systeme auf , die den Fahrer bei der Fahrzeugf uhrung 
unterstiitzen oder ihm spezielle Fahrmanover erleichtem. 
Bei diesen Systemen ist es aus Sicherheitsgrunden 
erf orderlich, dass der Fahrer des Kraf tf ahrzeugs seine 
Hande fest am Lenkrad hat, derart, dass er stets die voile 
Kontrolle liber das Fahrzeug und die Verantwortung fur die 
Fahrzeugf uhrung inne hat. Im Falle einer 

Querf uhrungsunterstiitzung ist dies beispielsweise auch dann 
notwendig, wenn zeitweise, etwa bei Geradeausf ahrt , kein 
Lenkeingrif f durch den Fahrer notwendig ist . 

Die vorliegende Erfindung hat daher die Auf gabe , ein 
Verfahren zur Verfiigung zu stellen, mit dem kontinuierlich 
und mit hoher Zuverlassigkeit festgestellt werden kann, ob 
der Fahrer mit seinen Handen das Lenkrad umfasst. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs 
genannten Art dadurch gelost, dass eine Ist- 
Schwingungseigenschaf t des Bedienelements , welche sich 
abhangig von einer Beriihrung des Bedienelements durch einen 
Benutzer verandert, im Betrieb erfasst und mit mindestens 
einer Soll-Schwingungseigenschaf t , welche in einem 
definierten Zustand des Bedienelements vorliegt, verglichen 
wird, und abhangig vom Ergebnis des Vergleichs eine Meldung 
erf olgt . 



BNSDOCJD <WO 02066287A1_1_> 



WO 02/066287 



PCT/DE02/00488 



- 3 - 



Wie bei jedem Korper, hangt auch bei einem Bedienelement 
einer Maschine das Schwingungsverhalten von der 
schwingenden Masse und seiner Lagerung ab. Ergreift der 
Benutzer das Bedienelement, andert sich die schwingende 
Masse und somit auch die Schwingungseigenschaf t des 
BedieneleTnents . Je nach Starke der Umgreifung des 
Bedienelement s durch den Benutser und abhangig von der 
Muskelkraft, die der Benuczer auf wandet , kann das 
Festhalten des Lenkrads durch die Hand des Benutzers auch 
als zusatzliches Lager wirken, welches ebenfalls die 
Schwingungseigenschaf t des Bedisnelementes verandert . 

Bei den Schv/mgungseigenschaf :e:: eines Bedienelements einer 
Maschine handelt es sich also ux eine physikalische 
Charakteristik, welche sich sehr gut zur kont inuierlicben 
Detektion einer Beruhrung des ncd;enelements durch den 
Benutzer eignet . Dabei ist unerheblich, in welcher Form der 
Benutzer das Bedienelement boruhri: . Auch dann, wenn deir 
Benutzer z.B. Handschuhe tragt z±er das Bedienelement 
beispielsweise mit einem Lederhand umwickelt ist, verandert 
sich die Schwingungseigenschaf t des Bedienelements bei 
einer Beruhrung. Durch die Erfassung der Anderung der 
Schwingungseigenschaf t des Bedienelements ist also in j eder 
Situation eine Erfassung des 3eruhrungszustands des 
Bedienelements durch den Benutzer moglich. Die Erfassung 
erfolgt dabei ohne Abstrahlung elektromagnetischer Wellen 
und ohne Verzogerung. Die Erfassung der Veranderung kann 
dabei im einfachsten Fall durch einen Vergleich 
tatsachlicher Werte mit einem Schwei lenwert erfolgen. 

Vorteilhafte Wei terbildungen der Erfindung sind in 
Unteranspriichen angegeben . 

In einer ersten Weiterbildung ist angegeben, dass es sich 
bei der Schwingungseigenschaf t ur. die 

Ausbreitungscharakteristik von angeregten Schwingungen 
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langs mindestens eines Bereichs des Bedienelements handelt . 
Auch die Ausbreitungscharakteristik von Schwingungen langs 
des Bedienelements wird durch eine Beruhrung des 
Bedienelements durch einen Benutzer verandert . Dies hangt 
damit zusammen, dass die Dampfung von Schwingungen, welche 
sich langs des Bedienelements ausbreiten, von der Lagerung 
und der schwingenden Masse des Bedienelements abhangt . 
Diese wiederum verandern sich bei einer Beruhrung durch den 
Benutzer . 
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Dabei wird besonders bevorzugt, dass das Bedienelement 
durch einen Schwingungsimpuls angeregt und das zeitliche 
Intensitatsprof il der Ant wort schwingungen erfasst wird. 
Eine solche Schwingungserregung ist technisch auSerst 
einfach realisierbar . Auch die Feststellung einer Beruhrung 
des Bedienelements ist auf diese Weise sehr einfach 
durchf lihrbar : Im einfachsten Fall wird das zeitliche 
Intensitatsprof il der Ant wort schwingungen fur den Fall 
abgespeichert , in dem keine Beruhrung des Bedienelements 
erfolgt, und dieses Soll-Intensitatsprof il mit dem 
tatsachlichen Intensitatsprof il verglichen. Bei 
Ubereinstimmung kann davon ausgegangen werden, dass der 
Benutzer das Bedienelement nicht beruhrt, wohingegen aus 
einer Differenz zwischen den beiden Intensitatsprof ilen auf 
eine Beruhrung des Bedienelements z.B. durch die Hand des 
Benutzers geschlossen werden kann. 

Moglich ist auch, dass es sich bei* der 
Schwingungseigenschaf t urn eine Resonanzf requenz des 
Bedienelements handelt. Auch die Resonanzf requenz eines 
Korpers andert sich abhangig von der schwingenden Masse und 
seiner Lagerung, da sich die Anordnung der 

Schwingungsbauche und -knoten am Bedienelement andert. Die 
Erfassung der tatsachlichen Resonanzf requenz des 
Bedienelements und ihr Vergleich mit einer Soll- 
Resonanzf requenz ist technisch einfach realisierbar. 
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So ist es z.B. denkbar, dass raindestens ein Bereich des 
Bedieneletnents in Resonanz angeregt wird, wobei die Ist- 
Resonanzfrequenz des Bedienelements dadurch erfasst wird, 
dass die Anregungsfreguenz variiert und das Maximum der 
Leistungsabgabe und/oder das Minimum der Leistungseingabe 
erfasst wird. Diese Weiterbildung des erf indungsgemaSen 
Verfahrens beruht auf dem Gedanken, dass es im Bereich der 
Resonanz eines Korpers zu einer Leistungsverstarkung kommt . 
Bei gleicher Ausgangsleistung, d.h. im vorliegenden Falle 
bei gleicher Schwingungsamplitude am Bedienelement , ist im 
Bereich der Resonanzf reguenz des Bedienelements eine 
geringere Leistungseingabe erforderlich als auSerhalb der 
Resonanzf reguenz . Umgekehrt ergibt eine bestimmte 
Leistungseingabe im Bereich der Resonanzf reguenz eine 
hohere Schwingungsamplitude als auSerhalb der 
Resonanzf reguenz . 

Mit diesem Verfahren kann also auf einfache Art und Weise 
durch "abscannen" eines bestimmten Frequensbereiches die 
Ist-Resonanzfrequenz des Bedienelementes bestimmt werden. 
Wird diese mit der Soil -Resonanzf reguenz verglichen, welche 
beispielsweise der Resonanzf reguenz in einem Zustand des 
Bedienelements entspricht, in dem dieses frei von einer 
Beriihrung durch den Benutzer ist, kann hieraus auf einfache 
Art und Weise die tatsachliche Beruhrungssituation erkannt 
werden. In diese Richtung zielt auch jene Weiterbildung des 
erfindungsgemafien Verfahrens, bei der das Bedienelement mit 
konstanter Frequenz angeregt wird und eine Veranderung der 
notwendigen Leistungseingabe bzw. der erhaltenen 
Leistungsabgabe und/oder eine Verschiebung der Phasenlage 
zwischen Anregung und Antwort erfasst wird. 

Weiterhin ist vorgesehen, dass aus dem Umfang und/oder der 
Art der Abweichung der Ist-Schwingungseigenschaf t von der 
Soll-Schwingungseigenschaft auf die Starke und/oder die Art 
der Beriihrung geschlossen wird. Bei dieser Weiterbildung 
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des erf indungsgemaSen Verfahrens kann also beispielsweise 
erkannt warden, ob der Benutzer das Bedienelement mit einer 
Hand oder mit beiden Handen beruhrt . Daruber hinaus kann 
sogar erkannt werden, ob der Benutzer das Bedienelement nur 
locker anfasst oder mit "fester Hand" umgreif t . 

Bei einer besonders bevorzugten Weiterbildung des 
erf indungsgemaSen Verfahrens ist vorgesehen, dass die Soll- 
Schwingungseigenschaf t ir. einem Zustand der garantierten 
Nichtberuhrung des Eedienelernents durch den Benutzer 
erfasst und gespeichert wird. Koglich ist es z.B., zu 
erfassen, wenn sich der Benutzer der Maschine bzw. dem 
Bedienelement nahert, dieses aber noch nicht beruhrt, und 
dann die Soil -Schwingungsei gens rha ft zu erfassen und zu 
speichern. Auf diese We is* kcnner. z.B. Temperaturef f ekte 
oder vom Benutzer vorgenonmer.e Veranderungen am 
Bedienelement, z.B. das Aufkleber. von Teilen, etc., 
berucksichtigt und zuverlassig kompensiert werden . 

In einer anderen Weiterbildung wird vorgeschlagen, dass die 
Meldung das Setzen eines Bit und/oder eines Flag umfasst. 
Diese sof twaremaSige MaSnahme ernoglicht eine Reaktion in 
den sicherheitsrelevanten Systemer. des Fahrzeugs . Auf diese 
Weise ist eine automatische Sicherheit smaEnahme moglich, 
wenn der Benutzer das Bedienelement loslasst, die Maschine 
also "f uhrerlos" isc. Dies komrr.t auch bei jener 
Weiterbildung zum Ausdruck, bei der die Meldung einen 
Eingriff durch einen Autopilot und oder die Ausgabe einer 
Warnung und/oder eines Alarms bewirkt. Durch die Ausgabe 
einer Warnung und/oder eines Alarms wird der Benutzer 
zusatzlich auf den moglicherweise sicherheitsgef ahrdenden 
Zustand hingewiesen . 

Dabei wird besonders bevorzugt , dass die Warnung und/oder 
der Alarm die Ausgabe eines akust ischen Signals, eines 
optischen Signals und/oder die Erzeugung von sensorischen 
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Reizen, insbesondere von Vibrationen, am Bedienelement 
umfasst (die Erfassung von Vibrationen am Bedienelement 
setzt naturlich voraus, dass der Benutzer das Bedienelement 
wenigstens noch locker beruhrt) . 

Moglich ist auch, dass die Schwingungseigenschaf ten im 
Ultraschallbereich und/oder im Inf raschallbereich erfasst 
bzw. entsprechende Schwingungen erzeugt werden. Derartige 
Schwingungen sind fur den Menschen unhorbar und auch nicht 
fuhlbar, sodass sie den Betrieb der Maschine nicht 
beeintrachtigen. 

Urr. den Installat ior.sauf wand zu reduzieren, kann die 
Anregung der Schwir.r- 1? er. des Bedienelements und die 
Erfassung der Schwingungseigenschaf ten mit der gleichen 
Vorrichtung, insber-: ndere einem Piezogeber, erfolgen. 

Die Erfindung betri£:*_ u_rh -in Computerprogramm, welches 
zur Durchfuhrung des chigen Verfahrens geeignet ist, wenn 
es auf einem Comput-.r durrhgefuhrt wird. Dabei ist 
besonders bevorzugt. wer.r. das Computerprogramm auf einem 
Speicher, insbesondere auf e.nem Flash-Memory, 
abgespeichert ist. 

Weiterhin betrifft die Erfindung ein Steuer- und/oder 
Regelgerat zur Erfas-ur.g der Beruhrung eines Bedienelements 
emer Maschine durch einen Benutzer. Um einen sicheren 
betrieb der Maschine zu gewahrleisten, wird vorgeschlagen, 
-ass das Steuer- und/oder Regelgerat zur Durchfuhrung des 
eb^ger. Verfahrens geeignet ist. Dabei wird besonders 
bevorzugt, dass es mit einem Computerprogramm der obigen 
Art versehen ist. 



r-ie Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zur Erfassung 
der Beruhrung eines Bedienelements einer Maschine durch 
einen Benutzer, mit einer Erf assungseinrichtung, welche mit 
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dem Bedienelement verbunden ist und auf eine Beruhrung des 
Bedienelements durch einen Benutzer anspricht. 

Um den Beruhrungszustand des Bedienelementes durch den 
Benutzer kontinuierlich und sichei- erfassen zu konnen, was 
es wiederum ermoglicht, einen "f lihrerlosen" Zustand der 
Maschine zu erkennen und entsprechende Mafinahmen 
einzuleiten, wird vorgeschlagen, dass die 
Erf assungseinrichtung so ausgebildet ist, dass sie eine 
Ist-Schwingungseigenschaf t des Bedienelementes, welche sich 
abhangig von einer Beriihrung des Bedienelements durch einen 
Benutzer verandert, im Betrieb erfasst, und eine 
Datenverarbeitungseinheit vorgesehen ist, welche das Signal 
der Erf assungseinrichtung mit einer Soli- 

Schwingungseigenschaft , die in einem definierten Zustand 
des Bedienelements vorliegt, vergleicht und abhangig yora 
Ergebnis des Vergleichs eine Meldung abgibt . 

Eine solche Vorrichtung arbeitet mit hoher Zuverlassigkeit 
und gestattet eine kontinuierliche Uberwachung des 
Beruhrungszustandes des Bedienelementes durch den Benutzer. 
Auch hier gilt, dass es sich bei der Soil- 
Schwingungseigenschaft auch einfach um einen maximal 
zulassigen Wert, also einen Schwellenwert , handeln kann. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der erf indungsgemaSen 
Vorrichtung sind in Unteranspruchen angegeben. 

Die Erfindung betrifft auSerdem noch ein Bedienelement 
einer Maschine, insbesondere ein Lenkrad eines 
Kraf tf ahrzeugs , welches mit einer Vorrichtung der obigen 
Art verbunden ist. Insbesondere bei Kraf tf ahrzeugen ist es 
von Vorteil, wenn uberwacht wird, ob der Fahrer seine Hande 
am Lenkrad hat oder nicht . Nimmt der Fahrer seine Hande vom 
Lenkrad, weil er beispielsweise unaufmerksam ist oder weil 
er irrigerweise meint, wegen des Vorhandenseins einer 



BNSDOCID: <WO. 



.02066287A1 I > 



WO 02/066287 ^ PCT/DEO 2/00488 

- 9 - 

automatischen Steuereinrichtung konne er die Hande vom 
Lenkrad nehmen, kann dies mit dem erf indungsgemaSen 
Bedienelement erfasst bzw. uberwacht werden und eine 
entsprechende GegenmaSnahme eingeleitet werden. Moglich ist 
dabei auch, dass die gesamte Vorrichtung platzsparend in 
das Bedienelement integriert ist. 

Nachfolgend werden Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung unter 
Bezugnahme auf die beiliegende Zeichnung im Detail 
erlautert. In der Zeichnung zeigen : 

Figur 1 eine Prinzipdarstellung einer Vorrichtung zur 
Erfassung der Beruhrung eines 
Kraft fahrzeuglenkrads durch einen Fahrer; 

Figur 2 ein Flussdiagramm eines ersten 

Ausf uhrungsbeispiels eines Verfahrens zum 
Betreiben der Vorrichtung von Figur 1; 

Figur 3 ein Diagramm zur Erlauterung des Verfahrens von 
Figur 2 ; 

Figur 4 ein Flussdiagramm eines zweiten 

Ausf uhrungsbeispiels eines Verfahrens zum Betrieb 
der Vorrichtung von Figur 1; 

Figur 5 ein Diagramm zur Erlauterung des Verfahrens von 
Figur 4 ; 

Figur 6 ein Flussdiagramm eines dritten 

Ausf uhrungsbeispiels eines Verfahrens zum Betorieb 
der Vorrichtung von Figur 1; 

Figuren 

7a - 7d Diagramme zur Erlauterung des Verfahrens von 
Figur 6 . 
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In Figur 1 tragt eine Vorrichtung zur Erfassung der 
Beruhrung eines Lenkrads 10 eines Kraft fahrzeugs (nicht 
dargestellt) durch einen Benutzer insgesamt das 
Bezugszeichen 12. Die Vorrichtung 12 umfasst einen 
Schwingungserzeuger 14 sowie einen Schwingungssensor. 16, 
welche beim vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel an diametral 
gegenuberliegenden Stellen mit einem Lenkradkranz 18 des 
Lenkrads 10 verbunden sind (es versteht sich, dass der 
Schwingungserzeuger una der Schwingungssensor nicht 
unbedingt diametral gegeniiberliegend angeordnet sein 
^ussen, sondern auch in beliebigen anderen 
P.elat ivposit ionen vcrgesehen sein konnen) . Beim 
Schwingungserzeuger 14 handelt es sich urn einen Piezo- 
Schwingungserzeuger . In eine^ nicht dargestellten 
Ausf uhrungsbeispiel sind der Schwingungserzeuger und der 
Schwingungssensor in e::.vr e inzigen Einrichtung 
unt ergebracht . 

Der Schwingungssensor i€ li^iert Signale an ein Steuer- und 
Regelgerat 20, wel::.e:. aur g^r.gsseitig mit dem 
Schwingungserzeuger 14 verL-r.den ist. Weiterhin wird von 
der. Steuer- und Kegel ger~: ZC cine Warnungsanzeige 22 sowie 
eine Alarmvorrichtung 24 angesteuert. Die Warnungsanzeige 
22 und die Alarmvorrichtung 24 konnen beispielsweise im 
Armaturenbrett des Kraf z f ahrzeuges untergebracht sein. Die 
Alarmvorrichtung 24 kanr. dabei auch einen 

Schwingungserzeuger umf asser. (nicht dargestellt) , der das 
Lenkrad 10 bei einer Alarmauslcsung in Vibrationen 
verse:::, welche vom Benutzer an der Hand gefuhlt werden 
k c r.nen . 

: -ie i n Figur 1 dargestellte Vorrichtung 12 kann gemafi eines 
Verfahrens betrieben werden, welches als Computerprogramm 
in Steuer- und Regelgerat 20 abgespeichert ist und dessen 
Ablauf in Figur 2 dargestellt ist: 
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Das Verfahren beginnt in einem Startblock 26. In einem 
Block 28 wird gepriift, ob die Tiir des Kraf tf ahrzeugs 
geoffnet wird. Dies kann z.B. durch eine Uberwachung des 
Schliefimechanismus des Kraf tf ahrzeugs oder der 
Innenraumleuchte des Kraf tf ahrzeugs erfolgen. In einem 
nicht dargestellten Ausf iihrungsbeispiel wird nicht nur ein 
Offnen der Tiir, sondern auch ein SchlieSen der 
Kraf tf ahrzeugtiir iiberwacht . 

Wird ein Offnen der Tiir im Block 28 f estgestellt , wird im 
Block 3 0 der Schwingungserzeuger 14 vom Steuer- und 
Regelgerat 20 so angesteuert, dass die Resonanzf requenz FRO 
des Lenkradkranzes 18 bestimmt werden kann. Dies geschieht 
dadurch, dass die Anregungsf requenz variiert wird und 
erfasst wird, wenn die vom Schwingungs sensor 16 gelieferten 
Signale eine maximale Amplitude anzeigen. Alternativ konnte 
auch auf eine konstante Signalstarke am Sensor 16 geregelt 
und die Eingangsleistung am Erseuger 14 iiberwacht werden. 
Da der Schwingungserzeuger 14 beim vorliegenden 
Ausf iihrungsbeispiel mit Prequenzen im Ultraschallbereich 
arbeitet, ist dieser Vorgang vom Benutzer nicht 
wahrnehmbar. Moglich ist aber auch ein Betrieb im horbaren 
Schallbereich. Da davon ausgegangen werden kann, dass 
wahrend des Offnens der Tiir des Kraf tf ahrzeugs der' Fahrer 
nicht am Lenkrad sitzt und somit dessen Hande das Lenkrad 
10 bzw. den Lenkradkranz 18 nicht beriihren, handelt es sich 
bei der Resonanzf requenz FRO urn jene Resonanzf requenz , wie 
sie im Zustand der Nichtberiihrung des Lenkrads 10 durch den 
Benutzer vorliegt. 

Im Block 32 wird die ermittelte Resonanzf requenz FRO 
abgespeichert . Wahrend des Betriebs des Kraf tf ahrzeugs wird 
nun im Block 34 gepriift, ob die tatsachliche 
Resonanzf requenz FR des Lenkradkranzes 18 des Lenkrads 10 
kleiner ist als ein Wert, welcher sich aus der 
Multiplikation der gespeicherten Resonanzf requenz FRO mlt 
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einem konstanten Faktor A ergibt (A <1) . 1st die Antwort im 
Block 34 Ja, kann davon ausgegangen werden, dass der Fahrer 
beide Hande am Lenkrad 10 hat (Block 36) . In diesem Fall 
sind keine MaSnahmen erf orderlich, sodass das Programm zum 
Endblock 3 8 springt . 

Dieser Vorgehensweise liegt der Gedanke zugrunde, dass sich 
danri, wenn der Fahrer den Lenkradkranz mit beiden Handen 
umgreift, die schwingende Masse insgesamt erhoht . Dies 
bedeutet, dass die Resonanzf requenz dieses schwingenden 
Systems geringer ist als die Resonanzf requenz FRO des 
Lenkrads 10 bzw. des Lenkradkranzes 18 ohne eine 
entsprechende Beruhrung. Der Faktor A ist so gewahlt, dass 
eine positive Antwort auf die Abfrage im Block 34 nur dann 
erfolgt, wenn der Fahrer den Lenkradkranz 18 auch wirklich 
fest mit seinen Handen umgreift. In dem Diagramm von Figur 
3 entspricht dies jenem Bereich der Kurve fur die 
Resonanzf requenz FR, welcher das Bezugszeichen 40 tragt . 

Die Feststellung der tatsachlichen Resonanzf requenz des 
Lenkradkranzes 18 erfolgt analog zur Vorgehensweise im 
Block 30, d.h., dass die Anregungsf requenz des 
Schwingungserzeugers 14 vom Steuer- und Regelgerat 2 0 
variiert wird, und gleichzeitig werden im Steuer- und 
Regelgerat 20 die vom Schwingungssensor 16 gelieferten 
Signale ausgewertet. Bei maximaler Amplitude der erfassten 
Signale liegt Resonanz vor ( Vorausset zung ist natiirlich, 
dass die vom Schwingungserzeuger 14 erzeugten Schwingungen 
eine konstante Amplitude aufweisen) . 

Lautet die Antwort im Block 34 Nein, liegt die Ist- 
Resonanzf requenz FR also oberhalb des Wertes A 
multipliziert mit der Resonanzf requenz FRO, dann wird im 
Block 42 abgepruft, ob die Ist -Resonanzf requenz FR kleiner 
ist als ein Wert, welcher sich aus der Mul tiplikat ion der 
Resonanzf requenz FRO mit einem Faktor B ergibt (B <1, B 
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>A) . 1st die Antwort auf die Abfrage i m Block 42 J a< was 
einer Resonanzf reguenz FR im Bereich 44 der Kurve von Figur 
3 entspricht, dann wird davon ausgegangen, dass der Fahrer 
nur eine Hand am Lenkradkranz 18 hat (Block 46) . 

Dem liegt der Gedanke zugrunde, dass dann, wenn nur eine 
Hand des Fahrers den Lenkradkranz 18 beriihrt, die Masse des 
schwingenden Systems kleiner ist als im Falle einer 
Beruhrung mit zwei Handen, jedoch groSer ist als in einem 
Fall ohne jede Beruhrung. Entsprechend liegt die. Ist- 
Resonanzfrequenz FR in einem Bereich zwischen der Frequenz 
FRO und der im Block 34 verwendeten Frequenz, was durch den 
Faktor B zum Ausdruck kommt . Da dann, wenn der Fahrer nur 
eine Hand am Lenkradkranz 18 hat, in bestimmten 
Fahrsituationen die sichere Fiihrung des Fahrzeuges 
gefahrdet ist, wird ein Bit gesetzt, was im Block 48 zur 
Ausgabe einer Warnung f uhrt . Das Bit wird erst wieder 
geloscht, wenn die Vorrichtung 12 erkennt, dass der Fahrer 
wieder mit beiden Handen den Lenkradkranz 18 umgreif t . 

Ist die Antwort im Block 42 Nein, bedeutet dies, dass die 
Ist-Resonanzfrequenz FR im Bereich der Resonanzf requenz FRO 
liegt (Bezugszeichen 50 in Figur 3) . Es kann also davon 
ausgegangen werden, dass die Hande des Fahrers den 
Lenkradkranz 18 nicht oder zumindest nicht in ausreichender 
Weise beruhren. Da auch dann, wenn das Fahrzeug mit einer 
Querfuhrungsunterstutzung ausgestattet ist, der Fahrer 
stets die Hande am Lenkrad 10 haben sollte, wird in diesem 
Falle ein Alarm ausgelost (Block 52) . Dieser Alarm kann 
dabei die Ausgabe eines akustischen Signals, eines 
optischen Signals oder auch die Erzeugung von sensorischen 
Reizen, insbesondere von Vibrationen, am Lenkradkranz 18 
umfassen. Durch diesen Alarm 52 wird der Fahrer 
unmissverstandlich darauf aufmerksam gemacht , dass es 
notwendig ist, dass er mit seinen Handen am Lenkradkranz 18 
angreifen muss, urn die Sicherheit beim Fiihren des Fahrzeugs 
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zu gewahrleisten. 

In den Figuren 4 und 5 ist ein zweites Ausf uhrungsbeispiel 
fur ein Verfahren sum Betrieb der Vorrichtung 12 von Figur 
1 dargestellt. Solche Elemente bzw . Blocke, welche gleiche 
Oder aquivalente Funktionen haben wie bei dem in den 
Figuren 2 und 3 dargestellten Ausf uhrungsbeispiel , tragen 
die gleichen Bezugszeichen. Auf sie wird zum Teil" nicht 
mehr im Detail eingegangen. 

Das in den Figuren 4 und 5 dargestellte Ausf uhrungsbeispiel 
unterscheidet sich von dem in den Figuren 2 und 3 
dargestellten Ausf uhrungsbeispiel dadurch, dass das 
Kriterium fur die Erfassung der Beruhrungssituation nicht 
die Resonanzf requenz, sondern die fur die Erzielung einer 
bestimmten Schwingungsamplitude erf orderliche 
Eingangsleistung PIN am Schwingungserzeuger 14 ist. Dabei 
wird zunachst im Block 3 0 wie bei dem oben beschriebenen 
Ausf uhrungsbeispiel die Resonanzf requenz f estgestellt , und 
die bei dieser Resonanzf requenz erf orderliche 
Eingangsleistung PINO am Schwingungserzeuger 14 wird im 
Block 32 abgespeichert . 

AnschlieSend wird im Betrieb der Schwingungserzeuger 14 vom 
Steuer- und Regelgerat 20 so angesteuert, dass die Frequenz 
und die vom Schwingungssensor 16 erfassten Amplituden der 
Schwingungen konstant bleiben. Die hierzu erf orderliche 
Eingangsleistung PIN am Schwingungserzeuger 14 wird im 
Block 34 mit einem Grenzwert verglichen, welcher sich aus 
der Multiplikation der Resonanz-Eingangsleistung PINO mit 
einem Faktor C ergibt (C >1) . 

Ist die erforderliche Eingangsleistung PIN groSer als 
dieser Grenzwert, bedeutet dies, dass zur Erzeugung einer 
gleichen Schwingungsamplitude eine deutlich hohere 
Eingangsleistung PIN am Schwingungserzeuger 14 erforderlich 
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ist. Dies ist z.B. dann der Fall, wenn die Ist- 
Resonanzfrequenz sich verandert hat, was* der Fall ist, wenn 
der Fahrer den Lenkradkranz 18 mit seinen Handen beruhrt . 
Der Faktor C ist so gewahlt, dass im Block 34 im Falle 
einer positiven Antwort davon ausgegangen werden kann, dass 
der Fahrer den Lenkradkranz 18 mit zwei Handen umfasst 
(Block 36) . In dem Diagramm von Figur 5 tragt dieser 
Bereich das Bezugszeichen 40. 

Liegt die erf orderliche Eingangsleistung PIN unterhalb des 
Grenzwertes, welcher sich aus dem Faktor C multipliziert 
mit der Resonanz-Eingangsleistung PINO ergibt, wird im 
Block 42 abgefagt, ob die erf orderliche Eingangsleistung 
PIN groSer ist als ein Grenzwert , welcher sich aus der 
Multiplikation der Resonanz-Eingangsleistung PINO mit einem 
Faktor D ergibt (D >l, D <C) . Der Faktor D ist dabei so 
gewahlt, dass bei einer positiven Antwort im Block 42 davon 
ausgegangen werden kann, dass zwar nicht beide Hande des 
Fahrers am Lenkrad sind, der Fahrer den Lenkradkranz 18 
jedoch mindestens mit einer Hand beriihrt. Dies ist im Block 
46 in Figur 4 sowie im Bereich 44 in Figur 5 dargestellt . 

Da der Fahrer dann, wenn er das Lenkrad 10 bzw. den 
Lenkradkranz 18 nur mit einer Hand umgreift, nicht in alien 
Situationen die erf orderlichen Steuerbewegungen durchfuhren 
kann, wird auch hier im Block 4 8 eine Warnung ausgegeben. 
Ist die Veranderung der fur die Erzeugung der besagten 
Amplitude erf orderlichen Eingangsleistung am 
Schwingungserzeuger 14 sehr gering oder findet iiberhaupt 
keine Veranderung statt, ist die Antwort im Block 42 Nein 
und es wird im Block 52 wieder ein Alarm ausgelost (siehe 
auch Bereich 5 0 in Figur 5) . 

In den Figuren 6 und 7 ist ein drittes Ausf uhrungsbei spiel 
fur ein Verfahren zum Betrieb der Vorrichtung 12 von Figur 
1 dargestellt. Auch hier gilt, dass solche Blocke, welche 
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f unktionsaquivalent zu Blocken der Figuren 2 und 4 sind, 



die gleichen Bezugszeichen aufweisen und teilweise nicht 
mehr im Detail erlautert sind. 

Im Gegensatz zu den vorher beschriebenen 

Ausf uhrungsbeispielen wird bei dem in den Figuren 6 und 7 
beschriebenen Verfahren das Lenkrad 10 bzw. der 
Lenkradkranz 18 nicht zu einer Resonanzschwingung angeregt . 
Stattdessen wird der Schwingungserzeuger 14 vom Steuer- und 
Regelgerat 20 so angesteuert, dass er einen einzelnen 
definierten Schwingungsimpuls SOUT abgibt (Block 54 in 
Figur 6 sowie Figur 7a) . 

Der Schwingungsimpuls SOUT setzt sich nun im Lenkradkranz 
18 fort und wird unter Umstanden zum Teil an den 
Begrenzungen des Lenkradkranzes 18 reflektiert. Die 
Antwortschwingung SIN wird vom Schwingungssensor 16 erfasst 
und ein entsprechendes Signal an das Steuer- und Regelgerat 
20 ubermittelt. Wie auch bei den vorhergehenden 
Ausf uhrungsbeispielen erfolgt zunachst eine Erfassung der 
Antwortschwingung SIN0 in einem Zustand, in dem 
sichergestellt ist, dass der Benutzer den Lenkradkranz 18 
des Lenkrads 10 nicht beriihrt . Die entsprechende 
Antwortschwingung SINO ist in Figur 7b dargestellt . 

Im Steuer- und Regelgerat 20 sind verschiedene typische 
Antwortschwingungen SIN abgespeichert . Umgreift der 
Benutzer den Lenkradkranz 18 z.B. mit beiden Handen, wird 
hierdurch die Dampfung der Schwingung bzw. die 
Ausbreitungscharakteristik verandert, sodass das vom 
Schwingungssensor 16 erfasste Antwortsignal ein verandertes 
zeitliches Intensitatsprof il aufweist. Ein Beispiel fur 
eine solche Antwortschwingung, wie sie typischerweise dann 
auftx^itt, wenn der Lenkradkranz 18 von zwei Handen 
umgriffen wird, ist in Figur 7c dargestellt und wird als 
Antwortschwingung vom Typ E. bezeichnet . Umgreift der_ Fahrer 
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den Lenkradkranz 18 nur mit einer Hand, ist die Dampfung ■ 
weniger stark und die Ausbreitungscharakterist ik der 
Schwingungen langs des Lenkradkranzes 18 wird weniger stark 
beeinflusst. Das ent sprechende zeitliche Intensitatsprof il 
ist in Figur 7d dargestellt und wird als Typ F bezeichnet. 

Im Block 34 wird nun abgefragt, ob die vom 

Schwingungssensor 16 erfasste Antwortschwingung SIN in etwa 
dem Typ E entsprichc, der im Steuer- und Regelgerat 20 
abgespeichert ist. Ist die Ant wort im Block 34 Ja, kann 
davon ausgegangen werden , dass der Fahrer beide Hande am 
Lenkrad hat (Block 36) . Anderr.ialls wird im Block 42 
abgefragt, ob die Antwortschwingung SIN dem ebenfalls im 
Steuer- und Regelgerat 20 aroerpe i chert en Typ F entspricht. 
Ist die Antwort hierauf Ja , wire davon ausgegangen, dass 
der Fahrer mit einer Hand der. Lenkradkranz 18 beriihrt und 
es wird, analog zu den obiger. Aucf uhrungsbeispielen, eine 
Warnung im Block 48 ausgegeber. . 

Im andern Fall kann davon ausnegangen werden, dass der 
Fahrer beide Hande vom Lenkradkran: 18 des Lenkrads 10 
genommen hat, und es wird wieder, analog zu den obigen 
Ausf uhrungsbeispielen, im Block 52 ein entsprechender Alarm 
erzeugt . 

Mit alien oben beschriebenen Ycrrichtungen 12 und den 
entsprechenden Verfahren ist also moglich, zuverlassig 
zu erfassen, ob der Fahrer des Kraf tf ahrzeugs mit seinen 
Handen am Lenkradkranz 18 des Lenkrads 10 angreift. Dabei 
ist nicht nur erfassbar, ob uberhaupc eine Beruhrung 
stattfindet, sondern auch die Starke und die Art der 
Beruhrung kann bestimmt werder. . Der Betrieb der Vorrichtung 
12 ist dabei vom Fahrer nicht wahrnehmbar, da der 
Schwingungserzeuger 14 und der Schwingungssensor 16 im 
Ultraschallbereich arbeiten (in einem nicht dargestellten 
Ausf uhrungsbeispiel ist auch ein Betrieb im 
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Infraschallbereich moglich) . 

Durch die Kalibrierung der Soll-Schwingungseigenschaf t in 
den Blocken 30 und 32 bzw. 54 und 56 ist es daruber hinaus 
moglich, situationsbedingte Veranderungen der 
Schwingungseigenschaf ten des Lenkrades 10, z.B. durch 
Temperaturanderungen oder durch das Umwickeln des 
Lenkradkranzes 18 durch ein Lederband, 2u kompensieren. Es 
versteht sich dabei, dass die in den Figuren 2, 4 und 6 
dargestellten Verfahren wahrend des Betriebs des 
Kraft fahrzeugs nicht nur einmal, sondern wiederholt 
ablaufen, sodass eine kontinuierliche Uberwachung der 
Beruhrungssituation am Lenkrad 10 bzw. am Lenkradkranz 18 
moglich ist. Ferner sei darauf hingewiesen, dass die 
beschriebenen Verfahren auch an anderen Bedienelementen und 
bei anderen Maschinentypen zur Anwendung kommen konnen. 
Beispiele sind die Bedienhebel von Sagen, von Baggern, von 
Luf tf ahrzeugen, etc . 
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Anspruche 

1. Verfahren zur Erfassung der Beriihrung eines 
Bedienelements (1C: einer Maschine durch einen Benutzer, 
dadurch gekennzeichne:, dass eine 1st- 

Schwingungseigenscha : : I FR ; PIN; SIN) des Bedienelements 
(10), welche sich achangic von einer Beriihrung des 
Bedienelements (1C) c-r:r. rinen Benutzer verandert , im 
Betrieb erfasst ur.d rr.it. n.ir.iestens einer Soli- 
Schwingungseigenscharr FF ? : PINO; SINO) , welche in einem 
definierten Zustani ie^ B^iiier.elements (10) vorliegt, 
verglichen wird (34, -il*, una abhangig vom Ergebnis des 
Vergleichs eine Melc-ng er::-lgt (48, 52). 

2 . Verfahren 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass es sich bei der S z nw^r.gungseigenschaf t urn die 
Ausbreitungscharak:eri£;: ik (SIN) von angeregten 

S chwingungen langs nindestens eines Bereichs (18) des 
Bedienelements (10) handelt . 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Bedienelement durch einen Schwingungsimpuls (SOUT) 
angeregt und das zeitliche Intensitatsprof il (SIN) der 
Antwortschwingungen erfasst wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
es sich bei der Schwingungseigenschaf t urn eine 
Resonanzf requenz (FR) des Bedienelements handelt. 
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5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , 
dass mindestens ein Bereich (18) des Bedienelements (10) in 
Resonanz angeregt wird, wobei die Ist-Resonanzfreguenz (PR) 
des Bedienelements dadurch erfasst wird, dass die 
Anregungsf requenz variiert und das Maximum der 
Leistungsabgabe und/oder das Minimum der Leistungseingabe 
erfasst wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass mindestens ein Bereich (18) des Bedienelements (10) 
mit konstanter Frequenz angeregt wird und eine Veranderung 
der notwendigen Leistungseingabe (PIN) bzw. der erhaltenen 
Leistungsabgabe und/oder eine Verschiebung der Phasenlage 
zwischen Anregung und Antwort erfasst wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass aus dem Umfang und/oder der 
Art der Abweichung der 1st -Schwingungseigenschaf t (PR; PIN; 
SIN) von der Soli -Schwingungseigenschaf t (FRO; PINO; SIN0) 
auf die Starke und/oder die Art der Beruhrung (36, 46) 
geschlossen wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Soil- 

Schwingungseigenschaf t (FRO; PINO; SIN0) in einem Zustand 
der garantierten Nichtberuhrung des Bedienelements durch 
den Benutzer erfasst und gespeichert wird (30, 32; 54, 56) . 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Meldung das Setzen eines 
Bit und/oder eines Flag umfasst. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Meldung einen Eingriff 
durch einen Autopilot und/oder die Ausgabe einer Warnung 
(48) und/oder eines Alarms (52) bewirkt . 
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11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Warnung und/oder der Alarm die Ausgabe eines 
akustischen Signals, eines optischen Signals urid/oder die 
Erzeugung von sensorischen Reizen, insbesondere von 
Vibrationen, am Bedienelement umf asst . 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Schwingungseigenschaf ten 
(FR; PIN; SIN) im Ul traschallbereich und/oder im 

Inf raschallbereich erf asst bzw. entsprechende Schwingungen 
(FRO; SINO) erzeugt werden. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Anregung der Schwingungen des 
Bedienelements und die Erfassung der 

Schwingungseigenschaf ten mit der gleichen Vorrichtung, 
insbesondere einem Piezogeber, erf olgt . 

14. Computerprogramm, dadurch gekennzeichnet, dass es zur 
Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche geeignet ist f wenn es auf einem Computer 
ausgefiihrt wird. 

15. Computerprogramm nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass es auf einem Speicher, insbesondere 
auf einem Flash-Memory, abgespeichert ist. 

16. Steuer- und/oder Regelgerat (20) zur . Erf assung der 
Beriihrung eines Bedienelements (10) einer Maschine durch 
einen Benutzer, dadurch gekennzeichnet, dass es zur 
Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 
13 geeignet ist . 

17. Steuer- und/oder Regelgerat (20) nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass es mit einem Computerprogramm 
nach einem der Anspriiche 14 oder 15 versehen ist. 
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18. Vorrichtung (12) zur Erfassung der Beriihrung eines 
Bedienelements (10) einer Maschine durch einen Benutzer, 
mit einer Erf assungseinrichtung (16) , welche mit dem 
Bedieneleraent (10) verbunden ist und auf eine Beriihrung des 
Bedienelements (10) durch einen Benutzer anspricht, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Erf assungseinrichtung (16) so 
ausgebildet ist, dass mit ihr eine Ist- 

Schwingungseigenschaf t (FR; PIN; SIN) des Bedienelements 
(10) , welche sich abhangig von einer Beriihrung des 
Bedienelements (10) durch einen Benutzer verandert, im 
Betrieb ermittelt wird, und eine Datenverarbeitungseinheit 
(20) vorgesehen ist, welche das Signal der 
Erf assungseinrichtung (16) mit einer Soll- 

Schwingungseigenschaf t (FRO; PINO; SIN0) , welche in einem 
definierten Zustand des Bedienelements (10) vorliegt, 
vergleicht (34, 42 und abhangig vom Ergebnis des 
Vergleichs eine Meldur.g abgibt (48, 52) . 

19. Vorrichtung (12) nach Anspruch 18, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie eine Einrichtung (14) umfasst, 
welche mit dem Bedaenelement (10) verbunden ist und dieses 
:u einer definierten Schwingung (FR, SOUT) anregen kann. 

20. Vorrichtung (12) nach Anspruch 19, dadurch 
gekennzeichnet, dass die An regungs einrichtung (14) einen 
definierten Schwingungsimpuls (SOUT) an das Bedienelement 
(10) abgeben kann, und eine Einrichtung (16) vorgesehen 
ist, mit der das 2eitliche Intensitatsprof il (SIN) der 
Antwortschwingungen erfasst werden kann. 

21. Vorrichtung (12) nach einem der Anspriiche 19 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Anregungseinrichtung (14) 
mindestens einen Bereich (18) des Bedienelements (10) zu 
einer Resonanzschwingung (FR) anregen kann. 

22. Vorrichtung (12) nach Anspruch 21, dadurch 
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gekennzeichnet , dass eine Einrichtung vorhanden ist, welche 
die Leistungseingabe (PIN) an die Anregungseinrichtung (14) 
erf asst . 

23. Vorrichtung (12) nach einem der Anspruche 18 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Einrichtung zur 
Ausgabe einer Warming (4 8) und/oder eines Alarms (52) 
umfasst . 

24. Vorrichtung (12) nach einem der Anspruche 19 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Anregungseinrichtung (14) 
Schwingungen (FR, SOUT) im Ul traschallbereich und/oder im 
Inf raschallbereich erzeugen und die Erf ass'ungseinrichtung 
(16) entsprechende Schwingungen (FR, SIN) erfassen kann . 

25. Vorrichtung (12) nach Anspruch 19, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Anregungseinrichtung und die 

Erf assungseinrichtung identisch sind, insbesondere als ein 
Piezoelement ausgebildet ist . 

26. Vorrichtung (12) nach einem der Anspriiche 18 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, dass sie ein Steuer- und/oder 
Regelgerat (20) nach einem der Anspruche 17 oder 18 

umf asst . 

27. Bedienelement (10) einer Maschine, insbesondere 
Lenkrad (10) eines Kraf tf ahrzeugs , dadurch gekennzeichnet, 
dass es mit einer Vorrichtung (12) nach einem der Anspruche 
18 bis 26 verbunden ist. 

28. Bedienelement nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, 
dass die gesamte Vorrichtung in das Bedienelement 
integriert ist . 
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